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раничения потребления энергоресурсов. За внедрение мероприятий по 
рациональному использованию и экономии энергии следует предостав-
лять льготы, ссуды, пособия, субсидии и, тем самым, стимулировать 
энергосбережение. 
Приведенные направления стратегического управления экономией 
всех видов ресурсов предприятия относятся к любой стадии использова-
ния энергоресурсов, начиная от поступления на предприятие и заканчи-
вая выпуском готовой продукции, где они были использованы. 
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Розглядається проблема побудови системи оновлення технічно зношених мереж. 
Побудовано імітаційну модель для управління бізнес-процесами енергозбереження на 
комунальних підприємствах. Основна ідея полягає у використанні методів системної ди-
наміки, які сьогодні використовуються для моделювання складних соціально-економічних 
систем, таких як інженерні мережі для транспортування комунальних послуг від виробни-
ка до користувачів. Наводиться узагальнена модель відновлення інфраструктури технічно 
зношених мереж, яку можна адаптувати для підприємств теплопостачання або водопрові-
дно-каналізаційного господарства міст. 
 
Рассматривается проблема построения системы обновления технически изношенных 
сетей. Построена имитационная модель для управления бизнес-процессами энергосбере-
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жения на коммунальных предприятиях. Основная идея заключается в использовании ме-
тодов системной динамики, которые сегодня используются для моделирования сложных 
социально-экономических систем, таких как инженерные сети для транспортировки ком-
мунальных услуг от производителя к потребителям. Приводится обобщенная модель во-
зобновления инфраструктуры технически изношенных сетей, которую можно адаптиро-
вать для предприятий теплоснабжения или водопроводно-канализационного хозяйства 
городов. 
 
The problem of construction of the system of update of technically threadbare networks is 
examined. A simulation model is built for a management biznes-processami of energy-savings on 
communal enterprises. A basic idea consists in the use of methods of system dynamics, which are 
today used for the design of the difficult socio-economic systems, such as engineerings networks 
for transporting of public utilities from a producer to the users. The generalized model over of 
proceeding in the infrastructure of technically threadbare networks, which can be adapted for the 
enterprises of teplosnabzheniya or plumbing-sewage economy of cities, is brought. 
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В умовах інтеграційних і трансформаційних процесів виняткового 
значення набуває діяльність комунальних підприємств України щодо 
оновлення їх основних фондів. За інформацією Асоціації міст України, 
Національною комісією, яка здійснює державне регулювання у сфері 
комунальних послуг, було узагальнено і проаналізовано дані про стан 
мереж централізованого питного водопостачання та водовідведення. Як 
виявилось, понад третина мереж – зношені, тобто термін їх експлуатації 
(встановлено нормативно-технічною документацією) закінчився, потрі-
бна їх невідкладна заміна або ремонт [1, 2].  
Аналіз стану основних фондів житлово-комунального господарства 
України свідчить, що питома вага ветхих та аварійних мереж централі-
зованого питного водопостачання складає 37,7%. Загальна протяжність 
мереж централізованого питного водопостачання в Україні становить 
179809,3 км, з них ветхих та аварійних мереж – 67817,7 км. 
У свою чергу, питома вага ветхих та аварійних мереж водовідве-
дення по Україні складає 36,2%. Протяжність мереж водовідведення в 
Україні становить 51210,5 км, з яких старих та аварійних мереж – 
18553,2 км. 
Середній ступінь зносу основних фондів комунальних підприємств 
України становить: 
• мереж водопостачання – 62,3%; 
• мереж водовідведення – 63,8%; 
• мереж теплопостачання – 67%. 
Слід зазначити, що показники зносу основних фондів, при яких іс-
нує технологічна безпека функціонування інженерних мереж комуналь-
них підприємств, складають майже 25%. 
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Таким чином, відносно системного підходу існує проблема невід-
повідності показників зносу основних фондів показнику технологічної 
безпеки, рішенням цієї невідповідності може бути приведення показни-
ків зносу основних фондів до показника технологічної безпеки. 
Досвід країн Європейського Союзу показав, що оновлення інфра-
структури комунальних підприємств потребує значних коштів і єдиним 
виходом з замкнутого кола є розробка регіональних програм енергозбе-
реження, що дозволяє при їх реалізації зменшити навантаження бюдже-
ту місцевих громад та направляти звільнені ресурси на виконання капі-
тального ремонту інженерних мереж. 
Об’єктом дослідження є система оновлення технічно зношених ме-
реж житлово-комунального господарства України. 
Предметом дослідження є бізнес-процеси перекладки технічно 
зношених мереж при реалізації регіональних програм енергозбереження. 
Метою статті є  створення імітаційної моделі оновлення технічно 
зношених інженерних мереж методами системної динаміки. 
В даній роботі запропоновано імітаційну модель бізнес-процесів 
перекладки технічно зношених мереж, створену методом системної ди-
наміки з використанням програмного забезпечення Vensim PLE версії 
6.01b [3, 4]. Імітаційна модель має дві складові: блок інженерних мереж і 
блок енергозбереження. Вихід блока енергозбереження направляється 
на бізнес-процес перекладки технічно зношених мереж. Розподіл іміта-
ційної моделі на дві складові дозволяє адаптувати її для моделювання 
різних бізнес-процесів енергозбереження, які реалізуються на конкрет-
ному комунальному підприємстві. 
На рис.1 наведено імітаційну модель, адаптовану для дослідження 
інженерних мереж водопостачання комунального підприємства “Харкі-
вводоканал”. 
Розглянемо більш детально функціонування запропонованої іміта-
ційної моделі. Блок інженерних мереж включає до свого складу три 
змінні типу “рівні”: 
• “мережі нові”; 
• “мережі нормальні”; 
• “мережі зношені”. 
“Мережі нові” збільшуються потоком “будівництво нових мереж”, 
а потоком “знос нових мереж” зменшуються, одночасно збільшуються 
“мережі нормальні”. “Мережі нормальні” за допомогою потоку “знос 
нормальних мереж” збільшують рівень “мережі зношені”, а одночасно 
рівень “мережі нормальні” збільшується потоком “перекладка технічно 
зношених мереж”. Цей же потік зменшує рівень “мережі зношені”.  
 Науково-технічний збірник №108
 
432 
Мережі нові
Будівництво
нових мереж
Мережі нормальні
Знос нових
мереж
Мережі зношені
Знос норм
мереж
Перекладка
технічно
зношених мереж
Темп зносу
мереж
Мережі всі
Норматив
середнього зносу
нових мереж
Норматив середнього
зносу зношених
мереж
Норматив
середнього зносу
нормальних мереж
Середній знос
мереж
Вартість
будівництва 1
п.м. нових мереж
Інвестиції в
будівництво
нових мереж
Питома вага
зношених мереж
Витрати з бюджету
міста на перекладку
технічно зношених
мереж
Вартість
перекладки
1 п.м.
Прогноз подачі
води
підприємствам
Прогноз
подачи води
населенню
Питомі витрати
електроенергії на
подачу 1 м3 води
Енергетичні витрати
на послуги
водопостачання
Потенціал
енергозбереження
на послуги
водопостачання
Прогноз
впровадження
енергозбереження
<Time>
<Time>
Тариф на
електроенергію
Перекладка за
рахунок
енергозбереження
Перекладка за
рахунок
бюджету
<Time>
Подано води
підприємствам
Подано води
населенню
Впровадження
частки
енергозбереження
Прогноз інвестицій
в будівництво
нових мереж
<Time>
 
Рис. 1 – Імітаційна модель бізнес-процесів перекладки технічно зношених мереж 
на комунальному підприємстві “Харківводоканал” 
 
Потік “перекладка технічно зношених мереж” формується як сума 
двох змінних – “перекладка за рахунок бюджету” і “перекладка за раху-
нок енергозбереження”. Остання змінна формується блоком енергозбе-
реження і залежно від конкретного комунального підприємства може 
мати різний вигляд. У нашому випадку в собівартості послуги водопо-
стачання частка електроенергії складає 50%. Слід зазначити, що питомі 
витрати електроенергії на подачу 1 м3 води в Україні майже вдвічі вищі, 
ніж у країнах Європейського Союзу.  
При калібруванні моделі було використано дані основних соціаль-
но-економічних показників міста Харкова за 2010-2012 рр., насамперед 
показника – перекладка водопровідних технічно зношених мереж.  Про-
гноз стану водопровідних мереж складався шляхом виконання 
комп’ютерних експериментів на імітаційній моделі на 2013-2020 рр. 
Результати комп’ютерних експериментів на імітаційній моделі по-
казано на рис. 2-5. 
На рис. 2. показано динаміку перекладки технічно зношених мереж 
за рахунок бюджету міста, а на рис.3 – за рахунок енергозбереження.  
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Рис. 2 – Перекладка технічно зношених мереж за рахунок бюджету міста 
 
 
Рис. 3 – Перекладка технічно зношених мереж на рахунок реалізації  
регіональних програм енергозбереження 
 
Порівняння динаміки перекладки технічно зношених мереж за ра-
хунок бюджету міста і за рахунок реалізації енергозберігаючих програм 
показує, що починаючи з 2014 р. існує можливість зменшити витрати 
бюджету міста на капітальний ремонт мереж і розпочати впровадження 
програми енергозбереження регіону, при цьому вивільнені кошти можна 
направляти на оновлення інфраструктури комунальних підприємств. 
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Аналіз динаміки перекладки технічно зношених мереж за рахунок 
реалізації регіональних програм енергозбереження показує, що кількість 
кілометрів перекладених мереж наближається до нормативу 40 км на 
1000 км інженерних мереж водопостачання. Такого показника неможли-
во досягти, оскільки за рахунок бюджету міста можна перекладати в 
середньому близько 4 км технічно зношених мереж водопостачання.  
На рис.4 показано динаміку технічно зношених мереж на період 
2013-2020 рр. 
 
 
Рис. 4 – Динаміка технічно зношених мереж водопостачання на період 2013-2020 рр. 
 
Слід відмітити, що питома вага технічно зношених мереж зменши-
лась з 34,3% у 2010 р. до прогнозованих за моделлю 26% у 2020 р. 
(рис.5).  
Таким чином, запропонована імітаційна модель дозволяє шляхом 
направленого комп’ютерного експерименту дослідити динаміку техніч-
но зношених мереж водопостачання при реалізації регіональних про-
грам енергозбереження. 
Виконані дослідження на імітаційній моделі свідчать про значний 
потенціал енергозбереження в комунальній економіці, який можна заді-
яти не тільки для підвищення енергоефективності галузі, але й для онов-
лення інфраструктури комунальних підприємств. 
Органам місцевого самоврядування треба задіяти всі можливі ме-
ханізми для розробки та реалізації енергетичних планів розвитку тери-
торій – регіональних програм енергозбереження, що дозволить також 
зменшити навантаження місцевих бюджетів на підтримку сталого функ-
ціонування підприємств комунальної галузі. 
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Рис. 5 – Прогноз питомої ваги технічно зношених мереж водопостачання  
на період 2013-2020 рр. 
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